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(g) Burstenkorper sowie Verfahren zurn Herstellen eines Burstenkorpers 
(§) Ein Burstenkorper (1), insbesondere Zahnburstenkdr- 

per, besteht aus mehreren Spritzkomponenten, wobei der 

Burstenkorper (1) einen Grundkorper (2) aus einem ersten 

SpriTz material und eine Oder mehrere Grundkorper-Um- 

spritzungen (3, 3a} aufweist. Der Grundkorper (2) ist aus 

einem dunnwandigen, eigenstabilen Profilkdrper gebildet 

und dessen Wandungen sind so bemessen, daS dieser 

Grundkorper (2) nach dem Spritzvorgang eine Abkuhlzeit 

bis zu seiner eigenstabilen Konsistenz aufweist, die etwa 

gleich oder kurzer ist als die Abkuhlzeit der Grundkorper- 

Umspritzung(en) (3, 3a) biszu deren zumindest aufcensei- 

tigen Erstarrung. Dabei weist der profilierte Grundkorper 

(2) in Langserstreckungsrichtung verlaufende, sich etwa 

in Hauptbiegebelastungsrichtung (Pf1) im wesentlichen 

uber den gesamten Burstenkorper-Querschnitt erstrek- 

kende Wandungsbereiche (4) auf, die vorzugsweise im 

Aukenbereich des Burstenkorpers ID angeordnet sind 
" oder die Aufcenseiten des Burstenkorpers (1) bilden (Figur 
C 2). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Biirstenkorper, ins- 
besondere Zahnbursienkorper, der a us mehreren Spriizkom- 
ponenten besteht, wobei der Biirsienkorper einen Grundkor- 
per aus einem ersten Spritzmateri al und eine oder rnehrere 
Grundkorper-Umspritzungen aufweist. AuBerdem bezieht 
sich die Erfindung auf ein Verfahren zurn Hersteilen eines 
Burstenkorpers, insbesondere eines Zahnburstenkorpers, 
der aus mehreren Spritzkomponenten hergestellt wird, wo- 
bei in einem ersten Spritzvorgang ein Grundkorper aus ei- 
nem ersten Spritzmaterial und in einem zweiten und gegebe- 
n en falls weiteren Spritzvorgangen der Grundkorper mit ei- 
ner oder mehreren weiteren Spritzmateri alien umspritzt 
wird. 

Bei Mehrkomponenten-Biirstenkorpern wird ein Grund- 
korper zumindest bereichsweise rnit einem elastischem Ma- 
terial umspritzt, urn durch die crhohtc Rcibung dieses Mate- 
rials ein angenehmes und sicheres Halten des Burstenkor- 
pers zu ermoglichen. Zudem kann der Biirstenkorper durch 
verschiedenfarbige Materialien des Grundkorpers und der 
Grundkorper-Umspritzungen optisch aufgewertet werden. 
Diese Biirstenkorper werden in einer SpritzgieBform mit zu- 
mindest zwei Spritzeinheiten hergestellt, wobei in einem er- 
sten Fortunes tbereich zunachsl der Grundkorper gespritzt 
wird, der nach einer Abkuhlzeit in einen zweiten Formnest- 
bereich umgesetzt und mit der Grundkorper-Umspritzung 
umspritzt wird. Da beide Spritzvorgange - Spritzen eines 
Grundkorpers und Umspritzen eines weiteren, zuvor ge- 
spritzten Grundkorpers - parallel in einer SpritzgieBform 
ablaufen, ist es erforderlich, einen umspritzten Grundkorper 
so lange in seiner Form zu belassen, bis der parallel dazu ge- 
spritzte Grundkorper erstarrt und soweit abgekuhlt ist, daB 
eine Entnahme des Grundkorpers ohne Verformung moglich 
ist. Da die Urnspritzungen wegen der in der Regel geringe- 
ren Masse schneUer erstarren, ware eine Entnahme des ferti- 
gen Burstenkorpers schon vor dem Zeitpunkt, wo der 
Grundkorper geniigend abgekuhlt ist und eine ausreichende 
Eigenstabilitat erreicht moglich. Die Zykluszeit wird je- 
doch durch die Abkuhlzeit des Grundkorpers vorgegeben, 
die langer ist als die notwendige Abkuhlzeit der Grundkor- 
per-Umspritzungen, so daB fur den Bereich der Fertigsprit- 
zung bei jedem Zyklus eine Totzeit vorhanden ist 

Es besteht daher die Aufgabe, einen Burstenkorper der 
eingangs genannten Art zu schaffen, der eine hohe Stabilitat 
bei guter Handhabbarkeit aufweist und bei dessen Herstel- 
lung eine verkiirzte Zykluszeit moglich ist, so daB pro Zeit- 
einheit mehr BUrstenkorper produziert werden konnen. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe besteht 
insbesondere darin, daB der Grundkorper aus einem diinn- 
wandigen, eigenstabilen Profilkorper gebildet ist und daB 
dessen Wandungen so bemessen sind, daB dieser Grundkor- 
per nach dem Spritzvorgang eine Abkuhlzeit bis zu seiner 
eigenstabilen Konsistenz aufweist, die etwa gleich ist wie 
die Abkuhlzeit der Grundkorper-Umspritzung (en) bis zu de- 
ren zumindesi aufcenseitigen Erstarrunp. 

Hinsichtlich des erfindungsgemaBen Verfahrens wird vor- 
geschlagen, daB zeitlich parallel laufend jeweils das Sprit- 
zen sowie das sich daran anschlieBende Abkiihlen einerseits 
des Grundkorpers und andererseits der Grundkorper-Um- 
spritzung vorgenornrnen wird und daB der Grundkorper hin- 
sichtlich seiner Wandungsdicke und seines strukturellen 
Aufbaus so konstruiert ist, daB dessen Eigenstabilitat nach 
einem sich an den Spritzvorgang innerhalb der geschlosse- 
ncn Form anschlicBcndcn Abkiihlvorgang und Erstarren des 
Spritzmateri als zum weitgehend verformungsfreien Entneh- 
men ausreicht, wobei diese Abkuhlzeit etwa der Abkuhlzeit 
nach der zeitlich parallel laufenden Grundkorper-Umsprit- 


zung bis zu deren zumindest auBenseitiger Erstarrung ent- 
spricht. 

Durch die reduzierte Wandungsdicke und geringere 
Masse des Profilkorpers wird fur den Grundkorper eine ver- 

5 kiirzte Abkuhlzeit erreicht, die dadurch etwa an die Abkuhl- 
zeit fur die Grundkorper-Umspritzungen zumindest angena- 
hert ist Somit ist die Zykluszeit verkurzt, wobei sich dies 
besonders vorteilhaft auswirkt, da es sich hier urn eine Mas- 
senfertigung mit hohen StUckzahlen handelt und solche 

10 SpritzgieBmaschinen haufig rund um die Uhr in Betrieb 
sind. Die durch die Erfindung erreichte Verkurzung der Zy- 
kluszeit summiert sich sornit zu einer ganz erheblichen Zeit- 
erspamis, so daB ein groBer wirtschaftlicher Nutzen vorhan- 
den ist. 

15 Da der Grundkorper die Stabilitat vorgibt, ist es ausrei- 
chend, wenn beim Umspritzen des Grundkorpers die Urn- 
spritzungen an ihrer AuBenseite beziehungsweise an ihrer 
Obcrflachc erstarrt sind. Im Inncrcn kann das Material der 
Grundkorper-Umspritzungen noch verformbar beziehungs- 

20 weise teigartig sein, da, wie bereits vorerwahnt, die Festig- 
keit beziehungsweise die Formstabilitat des Burstenkorpers 
durch den aus einem Profilkorper bestehenden, eigenstabi- 
len Grundkorper gegeben ist Durch die reduzierte Wand- 
starke des Grundkorpers wird fur diesen zudem weniger 

25 Material benotigt. Desweileren ist durch die erfindungsge- 
maBe Struktur des Grundkorpers nur noch eine geringere 
Nachdruckzeit beim Spritzen erforderlich, weil durch die 
geringeren Materialstarken auch ein geringeres Schwinden 
beim Abkuhlen auftritt. Auch dies tragt mit dazu bei, die Zy- 

30 kluszeit weiter zu reduzieren. 

Der Grundkorper kann uber seine gesamte Lange profi- 
liert sein, wobei entsprechend der Funktion der einzelnen 
Burstenkorper-Bereiche - Griff, Hals, Kopf - unterschiedli- 
che Profilierungen vorgesehen sein konnen. Der ohnehin 

35 schmale Burstenkorper-Hals kann bei spiels weise eine einfa- 
che, U-formige Profilierung aufweisen, die mit Umsprit- 
zungs-Material aufgefullt wird. Durch die guten Wanneleit- 
Eigenschaften der Loch-Stifte der SpritzgieBform, durch die 
die Borstenlocher im Burstenkopf gebildet werden, wird der 

40 Kopfbereich des Burstenkorpers vergleichsweise schnell ab- 
gekuhlt. Um die Abkuhlzeit weiter zu verkiirzen, kann an 
der dem Borstenfeld gegenuberliegenden Riickseite des 
Biirsten-Kopfes ebenfalls eine Profilierung des Grundkor- 
pers vorgesehen sein. 

45 Der jeweilige Querschnitt im Verlauf der Langserstrek- 
kung des Burstenkorpers ist also so gestaltet, daB sich prak- 
tisch in jedem Querschnitts-Abschnitt etwa gleiche Abkuhl- 
zeiten bis zu einem eigenstabilen Zustand des Burstenkor- 
pers ergeben. 

50 Der erfindungsgemaBe Grundkorper bildet so einen Pro- 
filkorper, der uber seine gesamte Lange diinnwandig ausge- 
bildet ist und eine reduzierte Abkuhlzeit ermoglicht 

Aus der US 5 781 958 kennt man zwar bereits Bursten- 
korper, die einen Grundkorper nut einer bereichsweise den 

55 Grundkorper-Querschnitt reduzierenden Vertiefung fur eine 
Grundkorper-Umspritzung aufweisen. Diese Vertiefung 
dient hier zur Verbesserung des Halts der Umspritzung an 
dem Grundkorper. Diese Vertiefung beschrankt sich auf ei- 
nen Teil des Griffbereichs des Grundkorpers, wahrend der 

60 Grundkorper im ubrigen Bereich weiterhin einen dickwan- 
digen Querschnitt aufweist, der die Abkuhlzeit besummt 
und somit eine lange Abkuhlzeit erfordert. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Bttrstenkorpers sieht vor, daB der profilierte Grundkor- 

65 per in Langscrstrcckungsrichtung vcrlaufcndc, sich etwa in 
Hauptbiegebelastungsrichtung im wesentlichen uber den 
gesamten Biirstenkorper-Querschnitt erstreckende Wan- 
dungsbereiche aufweist, die vorzugsweise im AuBenbereich 


des Burstenkorpers angeordnet sind Oder die AuBenseiten 
des Burstenkorpers bilden. Dadurch ergibt sich trotz der re- 
duzierien Wandstarke des Grundkorpers eine ausreichende 
Eigenstahilitat und Biegesteifigkeit des BOrsienkorpers, urn 
beispielsweise bei einer Zahnbiirsie beim Puizen mil den 
Borsten Druck auf die Zahne ausuben zu konnen. Die 
Hauptbiegebelastungsrichtung verlauft dabei etwa in Bor- 
stenlangsrichtung. 

Fur eine gute Biegesteifigkeit des Burstenkorpers bei re- 
duzierter Wandstarke des Grundkorpers ist es zweckmaBig, 
wenn der Profilkorper fur den Grundkorper einen etwa Dop- 
pel-T- f Doppel-E-, IK oder W-forrnigen Quer- 
schnitt, gegebenenfalls mit im Querschnitt etwa in Haupt- 
biegebelastungsrichtung ausgerichieien Zwischenstegen, 
aufweist. 

Es ist vorteilhaft, wenn die Grundkorper-Umspritzungen 
_im wesentlichen innerhalb der auBeren-Hullform des Grund- 
korpers angeordnet sind. Somit sind die Umspritzungcn in- 
nerhalb des Profilk5rpere"eing^beTtet7wodurch insbesondere 
unmittelbar nach dem Entforrnen der Burstenkorper noch 
nicht vollstandig abgekuhlte oder ausgehartete Umspritzun- 
gen vor Beschadigungen oder Verformungen geschutzt sind. 

Es ist zweckmaBig, wenn die Grundkorper-Umspritzun- 
gen aus Gummi oder gummiartigem Material bestehen. 
Durch die erhohlen Reibungseigenschaften derarliger Mate- 
ri alien kann der Burstenkorper besser, mit reduziertem Fin- 
gerdruck, bequem gehalten werden, ohne daB dieser ab- 
rutscht oder sich verdreht. 

Nachstehend sind Ausfuhxungsbeispiele des erfindungs- 
gemaBen Biirstenkorpers anhand der Zeichnungen naher er- 
lauterL 

Es zeigL* 

Fig. 1 einen Querschnitt eines aus einer einzigen Spritz- 
komponente bestehenden Burstenkorpers gerniiB dem Stand 
der Technik, 

Fig. 2 bis Fig. 16 jeweils einen Querschnitt eines erfin- 
dungsgemaBen Burstenkorpers rnit einem profilierten 
Grundkorper und Grundkorper-Umspritzungen, 

Fig. 17 eine Seitenansicht einer Zahnbiirste mit einem er- 
findungsgemaBen Burstenkorper, 

Fig. 18 eine Ruckseitenansicht der Zahnbiirste aus Fig. 
17 und 

Fig. 19 einen Schnitt durch den Biirstenkorper aus Fig. 18 
gemaB der Linie XIX-XIX. 

Fig. 1 zeigt den Querschnitt eines herkommlichen Bur- 
stenkorpers la aus einem einzigen Spritzmaterial Aufgrund 
seiner Wandstarke benotigt der Burstenkorper la nach dem 
Spritzen eine lange Ausktihlzeit, was sich insbesondere ne- 
gativ auswirkt, wenn der Burstenkorper la in derselben 
SpritzgieBform nach dem Ausharten aus seinem Formnest in 
ein wei teres Formnest umgesetzt und mit einer zweiten Ma- 
terialkomponente mit einer kiirzeren Abkuhlzeit umspritzt 
werden soli, wahrend gleichzeitig in dem ersten Formnest 
ein weiterer Burstenkorper gespritzt wird. Die Zykluszeit 
richtet sich dabei nach der langeren Abkuhlzeit des Biirsten- 
korper- Materials und die mil der zweiten Materialkompo- 
nente umspritzten Burstenkorper miissen langer als zum 
Auskuhlen notwendig in der Form verbleiben. 

Die Fig. 2 bis 16 zeigen Querschnitte erfindungsgemaBer 
Burstenkorper 1, die jeweils einen profilierten Grundkorper 
2 aus einem ersten Spritzmaterial und Grundkorper-Um- 
spritzungen 3 aufweisen. Die Grundkorper 2 sind jeweils 
aus einem diinnwandigen, eigenstabilen Profilkorper gebil- 
det Dadurch ergeben sich filr die Grundkorper 2 beim Sprit- 
zen der Biirstenkorper in einer SpritzgieBform gegenuber 
herkommlichen Biirstenkorpern reduzierte Abkiihlzeiten. 
Die Wandungen der Grundkorper 2 sind so bemessen, daB 
diese nach dem Spritzvorgang eine Abkuhlzeit bis zu ihrer 


eigenstabilen Konsistenz aufweisen, die etwa gleich oder 
kiirzer ist als die Abkuhlzeit der Grundkorper-Umspritzun- 
gen 3 bis zu deren zumindest auBenseitigen Erstarrung. 
Die profilierten Grundkorper 2 weisen jeweils in l.angser- 
5 streckungsrichtung verlaufende, sich etwa in Hauptbiegebe- 
lastungsrichtung (Pfl) im wesentlichen iiber den gesamten 
Burstenkorper-Querschnitt erstreckende Wandungsbereiche 
4 auf, die im AuBenbereich des Biirstenkorpers 1 angeordnet 
sind beziehungsweise die AuBenseiten des Biirstenkorpers 1 
10 bilden. Beim Puizen wirkt durch das Andriicken der Zahn- 
biirste an die Zahne im wesentlichen eine Kraft in Hauptbie- 
gebelastungsrichtung Pfl auf den Burstenkorper 1. Auf- 
grund des langsseitig durchgehenden Verlaufs der seitlichen 
Wandungen 4 und deren vorbeschriebener Erstreckung 
is weist der Burstenkorper 1 trotz der geringen Wandstarke 
eine hohe Stabilitat und Biegesteifigkeit auf, so daB ein zu 
starkes Nachgeben des Biirstenkorpers 1 vermieden und ein 
Puizcnrnii ausrcichcndcm Druck rnoglich ist. 
" Eine besonders^gute Biegesteifigkeit wird "beispielsweise 
20 bei Grundkorpern 2 mit einem etwa Doppel-T- (Fig. 2, 3), 
E- (Fig. 6, 7), Doppel-E- (Fig. 4), U- (Fig. 5), M- (Fig. 10) 
oder W-formigen (Fig. 8, 9, 11-16) Querschnitt erreicht 
Die Stabib'tat des Grundkorpers 2 und somit des Biirstenkor- 
pers 1 kann durch erganzende, im Querschnitt etwa in 
25 Hauptbiegebelastungsrichtung Pfl ausgerichtete Zwischen- 
stege 5 weiter verbessert werden. 

Allen Profilformen ist gemeinsam, daB vergleichsweise 
geringe Wandungsdicken vorhanden sind und daB die je- 
weils erforderliche Biegestabilitat durch unterschiedliche 
30 Profilformen und/oder eine unterschiedliche Anzahl von 
Zwischenstegen 5 erreicht wird. 

GemaB den Fig. 2 bis 16 sind die Grundkorper-Umsprit- 
zungen 3 im wesentlichen innerhalb der auBeren Hiillform 
des Grundkorpers 2 angeordnet. Dadurch ergibt sich eine 
35 gute Stabilitat fur den gesamten Burstenkorper 1. Zudem 
sind die Umspritzungen 3 innerhalb der Profilierungen des 
Grundkorpers 2 eingebettet, so daB die Umspritzungen, ins- 
besondere unmittelbar nach dem Entforrnen des Biirstenkor- 
pers 1, wenn die Umspritzungen 3 gegebenenfalls noch 
40 nicht vollstandig abgekuhlt und ausgehartet sind, vor Be^ 
schadigungen und Verformungen geschutzt sind. 

Gegebenenfalls konnen die Grundkorper-Umspritzungen 
3 gewolbt ausgebildet sein (Fig. 3-11, 15, 16), urn ein be- 
quemeres Halten des Burstenkorpers 1 in der Hand zu ver- 
45 bessem. Bei konkaven Wolbungen (siehe insbesondere Fig. 
3,5,10) wird zudem weniger Material fur die Grundkorper- 
Umspritzungen 3 benotigt. und die Vertiefung kann als Dau- 
menauflage dienen, um Langs- und Seitenkrafte besser auf- 
nehmen zu konnen. 
50 GemaB Fig. 11 konnen auch auBere, seitliche Kanten des 
Grundkorpers 2 mit Grundkorper-Umspritzungen 3a verse- 
hen werden, damit der Burstenkorper 1 besser gehalten wer- 
den kann und um dessen Aussehen zu verbessern. 

Damit das Profil des Grundkorpers 2 bei der fertigen 
55 Zahnbiirste nicht erkennbar ist, ist gemaB den Fig. 17 und 18 
das ireic Stielende 6 des Burstenkorpers 1 mil Umsprit- 
zungsmaterial abgedeckl. 

Der Biirstenkorper 1 gemaB den Fig. 17 und 18 weist zwi- 
schen dem GrifF- und dem Kopfbereich einen Hals 7 auf, der 
60 ebenfalls als Profilkorper 2a mit darin eingebrachter Um- 
spritzung 3a ausgebildet ist (Fig. 19). 

GemaB Fig. 18 verjiingt sich der Burstenkorper 1 in 
Langserstreckungsrichtung zu seinem freien Stielende 6. 
GemaB Fig. 17 nimmt auch die Dicke d des Burstenkorpers 
65 1 in Richtung zu seinem frcicn Stielende 6 ctwas ab. Durch 
diese ergonomische Formgebung kann der Burstenkorper 1 
bequemer gehalten werden. Zudem wird durch das schma- 
lere Stielende weniger Material benotigt. 
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Patentanspruche 

1. Bursienkorper, insbesondere Zahnburstenkdrper, 
der aus rnehreren Spritzkoniponenien besieht, wobei 
der Bursienkorper (1) einen Grundkorper (2) aus einem 

'ersten Spritzmateri al und eine oder mehrere Grundkor- 
per-Umspritzungen (3, 3a) aufweist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Grundkorper (2) aus einem diinn- 
wandigen, eigenstabilen Profilkorper gebildet ist und 
daB dessen Wandungen so bemessen sind, daB dieser 
Grundkorper (2) nach dem Spritzvorgang eine Abkuhl- 
zeit bis zu seiner eigenstabilen Konsistenz aufweist, 
die etwa gleich ist wie die Abkuhlzeit der Grundkor- 
per-Umspritzung (en) (3, 3a) bis zu deren zumindest au- 
Benseitigen Erstarrung. 

2. Burstenkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
~zeichnetrda8~cier _ profilierte Grundkorper (2)inLang- 

scrstrcckungsrichtung vcrlaufcndc, sich ctwa in Haupt- 
biegebelastungsrichtung (Pfl) im wesentlichen iiber 
den gesamten Burstenkorper-Querschnitt erstreckende 
Wandungsbereiche (4) aufweist, die vorzugsweise im 
AuBenbereich des Burstenkorpers (1) angeordnet sind 
oder die AuBenseiten des Burstenkorpers (1) bilden. 

3. Burstenkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Grundkorper (2) einen etwa 
Doppel-T-, E-, Doppel-E-, U-, M-, oder W-forrnigen 
Querschnitt, gegebenenfalls mitimQuerschnitt etwa in 
Hauptbiegebelastungsrichtung (Pfl) ausgerichteten 
Zwischenstegen (5), aufweist. 

4. Burstenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Grundkorper-Um- 
spritzungen (3, 3a) im wesentlichen innerhalb der au- 
Beren Hullform des Grundkorpers (2) angeordnet sind. 

5. Burstenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Grundkorper-Urn- 
spritzungen (3, 3a) aus Gurnrni oder gummiartigem 
Material bestehen. 

6. Burstenkorper nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich die Profilierung des 
aus einem dunnwandigen, eigenstabilen Profilkorper 
gebildeten Grundkorpers (2) im wesentlichen iiber die 
gesamte Lange des Burstenkorpers erstreckt und gege- 
benenfalls je nach AuBenquerschnitt des Biirstenkor- 
pers in verschiedenen Bereichen seiner Langserstrek- 
kung unterschiedlich ausgebildet ist. 

7. Verfahren zum Hersteilen eines Burstenkorpers 
nach einem der Anspruche 1 bis 6, insbesondere eines 
Zahnbiirsienkorpers, der aus rnehreren Spritzkompo- 
nenten hergestellt wird, wobei in einem ersten Spritz- 
vorgang ein Grundkorper (2) aus einem ersten Spritz- 
material und in einem zweiten und gegebenenfalls wei- 
teren Spritzvorgangen der Grundkorper (2) mit einer 
oder rnehreren weiteren Spritzmateri alien urnspritzt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB zeitlich parallel lau- 
fend jeweils. das Spritzen sowie das sich daran an- 
scnbeBende Abkiihlen einerseiLs des Grundkorpers (2) 
und andererseits der Grundkorper-Umspritzung (3, 3a) 

-vorgenommen wird und daB der Grundkorper (2) hin- 
sichtJich seiner Wandungsdicke und seines strukturel- 
len Aufbaus so konstruiert ist, daB dessen Eigenstabili- 
tat nach einem sich an den Spritzvorgang innerhalb der 
geschlossenen Form anschlieBenden Abkuhlvorgang 
und Erstarren des Spritzmateri als zum weitgehend ver- 
formungsfreien Enmehmen ausreicht, wobei diese Ab- 
kiihlzcit ctwa der Abkuhlzeit nach der zeitlich parallel 
laufenden Grundkorper-Umspritzung bis zu deren zu- 


mindest auBenseitiger Erstarrung entspricht. 
Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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